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ABSTRAKT:  
Tématem této bakalářské práce je mikrokogenerace pro rodinné domy. Práce se skládá ze 
dvou částí. První část obsahuje rozdělení, technický popis, komerční využití, zdroje energie, 
výhody a nevýhody  mikrokogeneračních jednotek. Druhá část se zabývá technicko – 
ekonomickým posouzením mikrokogeneračních jednotek se spalovacím motorem a 
palivovým článkem. 
 
ABSTRACT:  
The topic of this bachelor‘s thesis is microcogeneration for single family houses. The work 
consists of two main parts. The first part includes division, technical description, commercial 
use, energy sources, advantages and disadvantages  of microgenerational units. The second 
part talks about technical-economical assessement of microgeneration units with combustion 
engine and  fuel cell. 
 
 
 
 
Klíčová slova: mikrokogenerace, parní stroj, Stirlingův motor, spalovací motor, palivový 
článek, ekonomická analýza  
 
 
 
Key words: microcogeneration, steam engine, Stirling engine, combustion engine, fuel cell, 
economic analysis 
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1 Úvod 
V současné energeticky náročné době nároky člověka na spotřebu energie narůstají, ale 
zásoby primárních paliv pomalu ale jistě klesají. Nicméně lidstvo pro svoji existenci a 
technický pokrok bude potřebovat jistotu ve zdroji energie. Primární energetické zdroje jsou 
vyčerpatelné, tudíž je nejvyšší čas začít hledat jejich efektivní využití, nebo využívat 
obnovitelné zdroje. Nyní se nám nabízí možnost kombinované výroby tepelné a elektrické 
energie. Je to jedna z nejlepších příležitostí, jak zefektivnit využití energetických zdrojů. 
Domácnost v současné době využívá především tepelnou a elektrickou energii, proto 
mikrokogenerační jednotka, jenž je schopná pokrýt nároky domácnosti na tepelnou a 
elektrickou energii, je správným krokem k zefektivnění využití energetických zdrojů. 
 
   
 
2 Pojem mikrokogenerace 
 
Prakticky všechna doposud nabízená zařízení poskytovala domácnostem řešení pro výrobu 
tepla (kondenzační kotle, tepelná čerpadla, solární kolektory) nebo pro výrobu elektřiny 
(fotovoltaické panely, malé vodní a větrné elektrárny). 
Kogenerací rozumíme kombinovanou výrobu elektrické a tepelné energie. Jedná se o co 
nejefektivnější využití tepelné energie, uvolněné spalováním paliva v jednom technologickém 
řetězci. Principem kogenerace je využití tepla, které by při výrobě elektrické energie odešlo 
bez jakéhokoliv využití. Kogenerační technologie toto teplo dokáže využít pro vytápění 
objektů, či ohřev teplé vody nebo obojí. Díky této technologii můžeme dosáhnout vysoké 
efektivity a využít přes 90% energetického obsahu paliva. 
Pojmem mikrokogenerace myslíme kogenerační jednotky o výkonu jednotek až desítek kW. 
 
 
 
Obr. 1  Srovnání kogenerace s oddělenou výrobou tepla a el. energie [1] 
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3 Rozdělení kogeneračních jednotek dle výkonu 
 
• Mikrokogenerační jednotky(MKJ) s výkonem do 50 kWe – používají se zejména 
pro vlastní spotřebu elektrické energie zároveň s využitím tepla pro vytápění objektu a 
ohřev vody (např. rodinného domku) 
• Mini-kogenerační jednotky s výkonem 50 – 150 kWe –  využívají se k vytápění 
podnikatelských objektů, zdravotnických zařízení, hotelů apod. 
• Mini-kogenerační jednotky s výkonem nad 150 kWe – jsou používány v 
průmyslovýchpodnicích a teplárenských zařízeních. 
• Kogenerace malého výkonu do 1MWe 
• Kogenerace středního výkonu do 1MWe 
• Kogenerace velkého výkonu nad 1MWe 
     
4 Typy mikrokogeneračních jednotek 
 
 
 
                  Technologie pro MKJ (podle principu přeměny energie) 
 
 
[2] 
4.1 Parní stroj 
 
Parní stroj je nejstarším tepelným motorem, který člověk využíval pro výrobu elektřiny. 
V dnešní době je snaha o jeho vývoj i přesto, že technologie parního stroje je perfektně 
zvládnutá. V oblasti mikrokogeneračních jednotek se na trhu objevily lineární parní stroje. 
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4.1.1 Princip činnosti lineárního parního stroje 
Lineární parní stroje mají lineární elektrický generátor. Z toho důvodu nemají převáděcí 
mechanismus z přímočarého vratného pohybu pístu na pohyb rotační. Tímto se vyhýbáme 
problémům s vnikáním páry a kondenzátu do oleje klikové skříně. Hlavní výhodou této 
konstrukce je neměnící se směr páry ve válci. 
 
 
 
Obr. 2  Konstrukční schéma lineárního stroje Power block [3] 
 
Přiváděná voda z kondenzátoru do parního vyvíječe je postupně ohřívána až na ohřátou páru. 
Následně je pára rozvedena do levého nebo pravého válce. Záleží na ventilu,  který je v danou 
chvíli otevřen a na jaké straně dochází k expanzi páry. Jakmile píst dorazí na konec, otevírá se 
vstup do kondenzátoru, ve kterém pára expanduje. Během pohybů pístu zpět se tento vstup 
zpátky překryje pístem. Cyklus se dále opakuje. Jestliže píst na pravé straně je na konci, píst 
na levé straně spojen spojnicí pístů je na začátku a naopak. K pohybu pístů dochází 2400 až 
4500 krát za minutu o frekvenci 40 až 75 Hz. V cívce se indukuje elektrický proud. Střídavý 
proud se dále musí upravit za pomoci frekvenčního měniče. 
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4.1.2 Energetická přeměna 
Kogenerační jednotky s motory s vnějším spalováním paliva mohou spalovat jakékoliv palivo 
tedy i biomasu. Pracovní médium získává teplo, přivedené přes teplosměnné plochy parního 
stroje, získané ze spalin. U kogenerační jednotky může být za výměníkem parního stroje, 
z pohledu spalin, přiřazen kondenzační výměník na ohřev vody,  tímto kogenerační jednotka 
dostane vysokou celkovou účinnost. 
 
 
 
 
 Tab. 1  Energetická přeměna 
Biomasa Ropné destiláty a zemní plyn Jiné (vodík…) 
Atmosférický vzduch 
Parní stroj 
Střídavý proud Teplo 
 
 
 
 [4] 
4.1.3 Výhody a nevýhody 
  
Výhody Nevýhody 
• spalování jakéhokoliv paliva 
• lineární elektrický generátor 
• ohleduplnost na životní protředí 
• malá hlučnost 
 
• poměrně vysoký tlak páry ve válci  
po výfuku 
• nutná úprava charakteristiky proudu 
z lineárního generátoru 
• závislost na el. připojení k síti 
• vysoká hmotnost 
• vysoké pořizovací náklady 
  
  
 
 
 
 
4.1.4 Komerční využití a parametry MKJ 
Na trhu mikrokogeneračních jednotek na principu parního stroje jednotka Lion Powerblock. 
Ve vývoji je funkční model Pellet-lion. Obě jednotky jsou od firmy OTAG. 
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Obr. 3  Lion Powerblock  [5]                Obr.4 Pellet-lion  [6] 
 
 
 
 
Tab.2 Technické údaje jednotky Lion Powerblock 
El. výkon 0,3 kW až 2,0 kW ± 10 % 
Tep. výkon 3,0 kW až 16,0 kW ± 5 % 
Palivo zemní plyn, tekutý plyn, další druhy paliva 
Napájení 230 V AC, 50 Hz (L1) 
Celková účinnost 94% 
Pracovní kmitočet 40 – 75 Hz 
Hlučnost 48 – 54 dB(A) 
Rozměry 126 x 62 x 83 cm 
Hmotnost 195 kg 
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4.2 Stirlingův motor 
Jedná se o stejně starou technologii jako je parní stroj. Přesto se v současnosti nachází spíše 
ve fázi vývoje. 
 
 
4.2.1 Princip činnosti 
 
Princip tzv. teplovdzušného  motoru byl znám již ze začátku 19. století. Jedná se o stroj 
s dvojicí válců a pístů (horký a studený) s uzavřeným tepelným cyklem pracovní látky 
(helium), a tudíž s vnějším převodem a odvodem tepla. V tomto je zásadní rozdíl oproti 
běžnému spalovacímu motoru.  
 Stirlingův motor palivo spaluje v běžném hořáku a teplo které se uvolní je přes teplosměnnou 
plochu předáváno pracovní látce do pracovního cyklu. Odváděné teplo z cyklu je rovněž 
předáváno přes teplosměnnou plochu. Pro dosažení přijatelné účinnosti je dále velmi 
podstatná regenerace tepla v cyklu. Podle kinematického řešení jsou známé tři základní 
modifikace Stirlingova motoru α, β, γ (obr.5) dále pak konstrukce dvojčinného motoru, který 
vychází z modifikace α. Převod přímočarého vratného pohybu se děje u všech výše 
zmíněných modifikací stejně, za pomocí zalomené hřídele. Mohou se použít i jiné 
mechanismy  
 
 
 
                 α – modifikace                                 β – modifikace                      γ – modifikace 
 
Obr.5  Modifikace Stirlingova motoru  [6] 
H – teplá strana   R – regenerátor C – studená strana 
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4.2.2 Konstrukční schéma 
Konstrukčně i co se týče popisu principu, je nejjednodušší  modifikace α.  
 
 
 
 
 
Obr.6 Tepelné schéma Stirlingova motoru [7] 
 
 
 
 
 
Objem motoru je zaplněn pracovním plynem ( helium, vzduch, vodík) nejčastěji inertním 
heliem. Plyn je v závislosti na pohybu obou pístů přemisťován z teplé strany do studené 
strany motoru a zpět. Z důvodu jiné teploty částí motoru a vysoké celkové změny objemu 
motoru se mění tlak. Za účelem snížení celkového přívodu a odvodu tepla během cyklu je 
mezi chladič a ohřívák vložen regenerátor. Tímto řešením se docílí zvýšení účinnosti. 
Regenerace tepla probíhá tak, že pracovní plyn z ohříváku o vysoké teplotě proudí do 
regenerátoru, tam se ochladí a své teplo předává matrici regenerátoru. Regenerátor se 
nabíjí.Takto do chladiče proudí podstatně zchlazený pracovní plyn a odvedené teplo 
v chladiči je menší. Dále pracovní plyn z chladiče proudí do regenerátoru, kde se ohřívá a 
odebírá tak teplo matrici regenerátoru. Regenerátor se vybíjí. Do ohříváku proudí podstatně 
ohřátý pracovní plyn a teplo přivedené pracovnímu plynu v ohříváku může být menší. Tato 
regenerace zvyšuje termickou účinnost cyklu.  
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4.2.3 Energetická přeměna 
Stirlingův motor je rovněž motor s vnějším spalováním podobně jako parní stroj. Prakticky 
lze využít jakéhokoliv paliva. Od kapalných paliv přes zemní plyn až po přijatelně vyčištěný 
plyn získaný zplyňováním nejrůznějších druhů biomasy. Zajimavou možností je využití tepla 
z obnovitelných zdrojů energie. 
 
 
 
                            Tab. 3 Energetická přeměna 
 
  
 
 [8] 
 
 
 
 
4.2.4 Výhody a nevýhody 
 
Výhody Nevýhody 
• jednoduchá konstrukce  
• tišší chod oproti spalovacímu motoru 
(nejsou ventily) 
• možnost použití různorodých paliv 
• možnost využití odpadního tepla z 
OZE 
• nižší emise v porovnání se SM 
• nižší náklady na opravu 
• látka neustále v plyném stavu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
• návrh konstrukce (termodynamický a 
termokinetický) 
• doplňovat únik plynu 
• vysoká cena 
• vysoce kvalifikovaná montáž 
• nutnost použití speciálních mat. 
Biomasa Ropné destiláty a zemní plyn Jiné (vodík…) 
Atmosférický vzduch 
Parní stroj 
Střídavý proud Teplo 
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4.2.5 Komerční využití a parametry MKJ 
Na vývoji Stirlingova motoru se ve světě začíná podílet více firem, než tomu bylo dříve. 
V ČR je to firma TEDOM, která představila svůj funkční vzorek. Palivem této 
Mikrokogenerační jednotky je biomasa. Vývoj motoru bude dále pokračovat se zaměřením na 
vlastnosti periferních zařízení jako jsou čidla, elektromagnetické ventily, řídící systém atd. 
 
 
 
Obr. 7 Funkční vzorek firmy TEDOM [9] 
Firma WhisperGen se snaží prorazit na evropský trh se zajímavou nabídkou, a to 
s provedením mikrokogeneračních jednotek s možností připojení do sítě nebo bez připojení 
k síti.(karavany, jachty, odlehlé objekty). 
 
 
 
         Tab.4 Parametry MKJ – WhisperGen    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8 WhisperGen  REMOTE  [10] 
 
 
 
 
 
 
 
El.výkon 0,8 kW 
Max tep. výkon 5,5 
Použité palivo diesel 
rozměry 450x500x650 cm 
hmotnost 90kg 
hluk 55 dB(A) 
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Dalším zařízením s touto technologií je BAXI Ecogen od společnosti Baxi Group. Tato firma 
patří k vedoucí evropské průmyslové skupině ve vytápění. 
 
                                      Obr.9 Baxi Ecogen [11] 
 
Tab.5 Parametry MKJ 
Elektrický výkon 1 kW 
Max. tepelný výkon 24 kW 
Účinnost celková 91% 
Spotřeba plynu 2,5 m3/h 
Napájení 230 V/ 50 Hz 
Rozměry 950 x 450 x 425mm 
Hlučnost 45 dB(A) 
Hmotnost 110kg 
 
 
 
4.3 Spalovací motor (zážehový) 
 
 Zážehový motor se pro tak malé výkony používá z důvodu emisí, menší mohutnosti 
konstrukce a tedy i ceny. V současnosti jde o nejrozšířenější tepelný motor, v souvislosti 
s kogenerací jde o nejpoužívanější motor. 
 
 
4.3.1 Princip činnosti 
Spalovacím motorem se zde myslí pístový motor s vnitřním spalováním, klasický zážehový 
motor. Problémem je využít vyrobené teplo rozdělené mezi spaliny a chladivomotoru. 
Z důvodu vzniku škodlivin při vnitřním spalování je u těchto motorů nutný katalyzátor. 
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4.3.2 Konstrukční schéma 
 
Obr. 10 Schéma kogenerační jednotky se spalovacím motorem. [12] 
 
1 - spalovací motor s el. generátorem, 2 - směšovací zařízení plyn/vzduch, 3 - výměník 
voda/voda pro chlazení válců motoru, 4- výměník spaliny/voda 5 - katalyzátor NOx, 6 - 
komín , 7 - spotřebič tepla 
 
 
Pístový spalovací motor pohání el. generátor, který zajišťuje výrobu el. energie. Pro dodávku 
tepla z kogenerační jednotky je využito teplo z výfukových plynů motoru, teplo z chlazení 
bloku motoru a chlazení oleje. Toto využití odpadního tepla zajišťují dva tepelné výměníky. 
Dodávka tepla může být v horké vodě i páře. Kogenerační jednotka může v paralelním 
provozu spolupracovat s vnější elektrickou rozvodnou soustavou dodavatele elektřiny a je 
přizpůsobena k dodávce elektřiny do sítě. Spalovací motory určené pro kogeneraci musí mít 
vyšší životnost než je u klasických motorů. 
 
 
 
4.3.3 Energetická přeměmna 
Ve spalovacím motoru se může spalovat pouze velice ušlechtilé  nebo upravené 
palivo. Tímto se omezuje jeho palivová variabilita, pouze na ropné destiláty či technologicky 
náročně upravené palivo. Pohyb pístu je obvykle realizován přes zlomenou ojnici a 
zelomenou hřídelí. Z toho důvodu můžeme na hřídel přímo připojit rotační elektrický 
generátor, který umožní výrobu střídavého proudu. 
 
 
 Tab. 6 Energetická přeměna  
 
 
 
 
 
 [13] 
z.p. a ropné destiláty pro zážehový motor 
Atmosférický vzduch 
Spalovací motor 
Střídavý proud Teplo 
Karel Štukavec, EÚ FSI VUT 
Mikrokogenerace 
 
   17 
 
4.3.4 Výhody a nevýhody 
 
Výhody Nevýhody 
• nízké investiční náklady 
• rychlý startovací čas 
• široké výkonové rozmezí 
• vysoká účinnost 
• opravy lze provádět na místě 
• schopnost pracovat s nízkým tlakem 
(pod 0,1 MPa) 
• vysoká hodnota nízkofrekvenčního 
hluku 
• nepřetržité chlazení 
• vysoké náklady na údržbu 
 
4.3.5 Komerční využití a parametry MKJ 
MKJ „ECOWILL“  produkt firmy Honda, jedná se o jednu z prvních MKJ  splňující praktické 
nároky na použití v domácnostech.  
 
Obr. 11   MKJ ECOWILL(Honda) [14] 
 
Tab. 7   Technické parametry ECOWILL(Honda 
 
 
4.4 Palivový článek 
Jedná se o elektrochemické zařízení, které pomocí oxidačně – redukční reakce mění 
chemickou energii paliva přímo na elektrickou energii. 
 
Elektrický výkon 1 kW 
Max.tepelný výkon 3,25 kW 
Účinnost elektrická 20% 
Účinnost tepelná 65% 
Účinnost celková (využití paliva) 85% 
Rozměry 880 x 580 x 380mm 
Použité palivo ZP 
Hlučnost 44 dB(A) 
Hmotnost 81kg 
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4.4.1 Princip činnosti 
Princip činnosti palivového článku je v podstatě inverzní k elektrolýze, kde se při získávání 
vodíku a kyslíku z vody dodává elektrická energie. V palivovém článku se sloučením obou 
prvků uvolňuje energie, která se přeměňuje na elektrický proud. Na konci této přeměny 
vzniká voda a jako vedlejším produktem je teplo. 
 
 
 
Obr. 12 Reakce v palivovém článku [15] 
 
Na katodu je přiveden kyslík O2, který se redukuje na kyslíkový anion O-2. Atom kyslíku O-2 
následně postupuje elektrolytem k anodě, kde se sloučí s vodíkem nebo CO a v tom okamžiku 
dva elektrony uvolní. Katoda i anoda jsou spojeny elektrickým vodičem. Z toho důvodu 
postupují tyto dva elektrony k anodě, kde je kyslík opět přijme. Tímto vzniká elektrický 
proud. 
 
 
Chemické reakce: 
 
• Reakce na anodě :                2 → 2+ +  2− 
 
• Reakce na katodě :              	



 + 2 → 2 
 
• Celková reakcě:                    2 +  
	



 → 2 
Typy palivových článků se liší materiálem elektrod, použitým elektrolytem, pracovní teplotou 
a chymickými reakcemi na elektrodách. Základní princip přeměny energie je pro všechny 
stejný. 
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4.4.2 Rozdělení palivových článků 
Palivové články se rozlišují podle druhu použitého elektrolytu na šest základních typů. Tyto 
základní typy se dělí podle pracovní teploty do tří kategorií. 
PČ s nízkou pracovní teplotou  (od 60 do 120°C) 
• Alkalické PČ (AFC - Alkaline Fuel Cell) 
• Polymérové PČ (PEMFC – Polymer Elektrolyte Membrane Fuel Cell) 
• Metanolové PČ (DMFC – Direct Methanol Fuel Cell) 
      PČ se střední pracovní teplotou (od 160 do 200°C) 
• PČ s kyselinou fosforečnou (PAFC – Phosphoric Acid Fuel Cell) 
     PČ s vysokou pracovní teplotou (od 600 do 1000°C) 
• PČ s teveninou karbonátu (MCFC – Molten Carbonate Fuel Cell) 
• PČ  Keramické (SOFC – Solid Oxide Fuel Cell) 
4.4.3 Palivo a jeho zpracování 
Nejčastěji se jako palivo používá čistý vodík. Vodík chápeme jako nositele kvalitní energie. 
1Kg vodíku má přibližně stejný energetický obsah jako 4l benzínu, ne však jako zdroj. Vodík 
musíme získat z jiných nositelů energie například elektřinou během elektrolýzy. Vodík V  PČ 
reaguje přímo s okysličovadlem, přičemž vzniká voda a elektrický proud. 
Nejekonomičtějším řešením separace vodíku do dnešní doby je parní reforming zemního 
plynu. 
 
Reforming zemního plynu je průmyslově rozvinutý proces pro získávání vodíku. Základem 
parního reformingu zemního plynu je reakce metanu s vodou: 
 
 
 +  
 →  + 3
 
Parní reforming vyšších uhlovodíků nebo alkoholů je reakce vody s metanem silně 
endotermická. Potřebné teplo se získává spalováním paliva, které nezreagovalo v PČ během 
elektrochemické reakce. Díky vysoké pracovní teplotě a nízkým tlakům je stupeň reakce 
vysoký a tvoří se velké množství vodíku. Vzniklý oxid uhelnatý pak reaguje v konvektoru 
s vodní párou, a díky tomu vzniká oxid uhličitý a vodík. 
 
 +  
 → 
 + 
 
 
Teplo produkované elektrochemickou reakcí v PČ, je využitelné pro podporu reformingu 
zemního plynu. Toto zjištění vedlo k mnoha koncepcím vnitřního reformingu zemního plynu. 
Tyto koncepce se zavedly ve vysokoteplotních palivových článcích (SOFC, MCFC). 
 
 
Karel Štukavec, EÚ FSI VUT 
Mikrokogenerace 
 
   20 
 
4.4.4 Konstrukční schéma   
 
Vysokoteplotní palivové články s pevným elektrolytem se vyznačují vysokou teplotou přes 
800˚C. Tento elektrolyt umožňuje elektrochemickou reakci s kyslíkem i jiným 
plynům než vodíku a to CO a CH4, proto odpadá reforming paliva. Odpadají zde problémy 
s korozí doprovodného materiálu rovněž s elektrolytovým hospodářstvím, z důvodu 
nepřítomnosti kapalného elektrolytu. Díky pevnému charakteru všech komponentů článků, 
nejsou kladena žádná omezení na jeho uspořádání. Díky tomu jej lze koncipovat v různých 
geometrických tvarech. 
 
 
 
 
Obr. 13 Konstrukce vysokoteplotního palivového článku s pevným elektrolytem SOFC [16] 
 
Palivové články se skládají do tzv. tubulárního uspořádání. Středem tubusu proudí palivo a 
vně pak jsou kanály pro vzduch a spaliny. [17] 
 
4.4.5 Energetická přeměna 
Palivo pro palivový článek může být použit pouze zemní plyn nebo vodík. V případě 
spalování zemního plynu, musí být zemní plyn odsiřen. Po reakci plynu v palivovém článku 
se vzniklé spaliny dopraví do hořáku. Tam je podle potřeby tepla přidáno další palivo a 
následně spaleno. Vzniklé teplo se využije k ohřevu teplé vody. Nutností je přídavný hořák, 
z důvodu vysoké elektrické účinnosti palivového čláku. Vyrobené teplo z palivového článku 
nestačí ani k ohřevu potřebného množství vody. 
 
 Tab.8 Energetická přeměna  
 
 
[17] 
Zemní plyn H2 
Odsiření  O2 Atmosférický vzduch 
Palivový článek (SOFC) 
Stejnosměrný proud teplo 
Střídavý proud Dobíjení baterie   
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4.4.6 Výhody a nevýhody 
 
Výhody Nevýhody 
• přímá přeměna chemické energie 
paliva na energii  
• možnost použití různých plynných 
paliv (po úpravě) 
• velmi nízké emise škodlivin 
• tichý chod 
• citlivost k některým příměsím v 
palivu, případně v okysličovadle 
• vysoké investiční náklady 
• nízká životnost 
• účinnost klesá s dobou provozu 
 
 
 
 
 
 
4.4.7 Komerční využití a parametry MKJ 
MKJ „ GENSYS BLUE“ produkt firmy Plug Power. Používá technologii vysokoteplotních 
polymerových  článků  (HTPEM)  
 
 
Obr.14   MKJ Gensys Blue(Plug Power) [19] 
 
Palivový článek vyrábí jednosměrný elektrický proud, a proto je nutnou součástí zařízeni i 
měnič proudu. Z toho důvodu se jednosměrný proud mění na využitelný střídavý proud. Další 
důležitou součástí jednotky je externí reformátor paliva, jelikož daný typ palivového článku – 
HTPEM – pracuje při teplotě cca. 180˚C, a tedy nedisponuje teplotou pro úpravu zemního 
plynu na vodík. (reforming) 
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5 Technickoekonomické posouzení mikrokogeneračních jednotek 
se spalovacím motorem a palivovým článkem 
 
Cílem této studie je vybrat MKJ pro konkrétní obytný objekt a provést technickoekonomické 
posouzení a následné porovnání MKJ se spalovacím motorem a MKJ s palivovým článkem. 
Zvolený obytný objekt se nachází v obci Ludíkov v Jihomoravském kraji, 8 km jihovýchodně 
od města Boskovice v nadmořské výšce 607 m.n.m. 
 
 
Obr. 15 Koncepční představa uspořádáni s MKJ [20] 
 
V obytném objektu je plynový kotel, který obstarává výrobu tepla pro účely vytápění a ohřev 
teplé užitkové vody. Z ekonomických důvodů bude zvolená MKJ sloužit jen na částečné krytí 
tepelné a elektrické energie. Další možností je i  prodej elektřiny vyrobené MKJ. 
Provozovatel distribuční sitě je povinen, za dodržení technických podmínek, vyrobenou 
elektřinu vykoupit. Podle cenového rozhodnutí Energetického regulačního úřadu č.8/2008, je 
k výkupní ceně za každou vyrobenou (MWh) dotace, která je závislá na provozních hodinách 
jednotky. Dále rovněž záleží na velikosti zařízení a druhu paliva. Například při spalování 
biomasy je přijatelné uplatnit tzv. zelené bonusy. To však vylučuje náš případ. Palivem pro 
námi zvolenou MKJ je zemní plyn.  
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5.1 Energetické parametry rodiného domu 
5.1.1 Tepelná ztráta 
Tepelná ztráta objektu je 14,754 kW 
5.1.2 Výpočet roční potřeby tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
Celková roční spotřeba energie na vytápění a ohřev teplé vody = roční spotřeba tepla na 
vytápění + roční spotřeba tepla na TUV = 122,1 GJ/rok + 29,3GJ/rok = 151,4 GJ/rok = 
42,1MWh/rok 
 
Výpočet proveden za pomocí kalkulačky na www.tzb-info.cz 
5.2 Výpočet doby spolehlivosti a pohotovosti MKJ 
 
Doba pohotovosti  Tph je menší než T o čas odpovídající době odstávek pro vykonání 
pravidelné údržby a oprav a o čas odpovídající době trvání poruch: 
 
TPh =  − . + . = 8760 − 438 + 420! = 7902 hod 
 
Kde:  
. – doba pro nutné plánované odstávky MKJ pro servisní ůčely (hod) 
. – doba neplánované odstávky MKJ v důsledku poruchy (hod) 
 
Pohotovost – ph – určuje provozuschopnost MKJ během určitého období T (1 rok) 
 
&ℎ =
(

=
 − ,*+ + ,!

=
8760 − 438 + 420!
8760
∙ 100 = 90,21% 
 
Spolehlivost – sp – definována jako pravděpodobnost bez poruchového provozu za  
uvažované T 
 
/& =
(
 − ,!
=
 − ,*+ + ,!

=
8760 − 438 + 420!
8760 − 438
∙ 100 = 94,95% 
 
Kde:  
. – doba pro nutné plánované odstávky MKJ pro servisní ůčely (hod) 
. – doba neplánované odstávky MKJ v důsledku poruchy (hod) 
 
Spolehlivost ≅ 95% a pohotovost ≅ 90% jsou typické hodnoty pro současné 
mikrokogenerační technologie. 
 
pozn. Tato kapitola() vychází ze zdroje: [21] 
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5.3 MKJ se spalovacím motorem − ECOWILL(Honda) 
 
5.3.1 Parametry a konstrukce MKJ − ECOWILL(Honda) 
 
MKJ „ECOWILL“  produkt firmy Honda, jedná se o jednu z prvních MKJ, splňující praktické 
nároky použití v domácnostech. Jedná se o vysoce energeticky výkonný systém, který 
generuje elektrickou energii a zároveň efektivně využívá odpadní teplo. K ekonomické 
analýze jsem tuto MKJ vybral z důvodu přijatelné ceny. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16   MKJ ECOWILL(Honda) [22] 
 
 
 
MKJ - ECOWILL(Honda) transformuje tepelnou energie z paliva na mechanickou energii 
pomocí spalovacího motoru, který spaluje zemní plyn. Motor pohání elektrický generátor, 
který vyrábí elektrickou energie. Pro dodávku tepla z MKJ je využíváno teplo z výfukových 
plynů motoru, tepla z chlazení bloku motoru a chlazení oleje.    [23] 
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Tab. 9   Technické parametry ECOWILL(Honda 
Elektrický výkon 1 kW 
Max.tepelný výkon 3,25 kW 
Účinnost elektrická 20% 
Účinnost tepelná 65% 
Účinnost celková (využití paliva) 85% 
Rozměry 880 x 580 x 380mm 
Použité palivo ZP 
Hlučnost 44 dB(A) 
Hmotnost 81kg 
Cena s DPH 125785 Kč 
 
 
 
Podmínky pro úspěšnou instalaci MKJ 
• zpracování důkladné ekonomické analýzy, reálné způsoby vytápění pro daný objekt,  
spotřeby elektrické energie,  investičních a provozních nákladů,  návratnosti vložených 
finančních prostředků 
•  MKJ musí splňovat aktuální emisní limity 
•  v případě prodeje elektrické energie je nutné zažádat o potřebná povolení 
•  možnost vlastní spotřeby vyrobené elektrické energie nebo její dodávky do veřejné sítě 
 
5.3.2 Ekonomické zhodnocení 
 
MKJ v provozu jen v topném období a slouží pro částečné krytí vlastní potřeby energie, 
koupená za hotové s dotací. 
 
V analýze je uvažován provoz s časovou specifikací 8 hodin denně. MKJ je v provozu jen 
v topném období. Energetický regulační úřad stanovil přízpěvek dle odstavce 2.3 na 
1310Kč/MWh. 
 
Roční výroba tepla 
2 −  délka topného období (pro danou lokalitu) 
2( = 2( ∙  2 = 8 ∙ 241 = 1928ℎ/456 
78 = 98 ∙  2( ∙ 0,0036 = 3,25 ∙ 1928 ∙ 0,0036 = ::, ;;<=>/?@A 
 
Roční výroba elektrické energie 
2(B = 2( ∙  2B = 8 ∙ 241 = 1928ℎ/456 
7C = 9C ∙  2(B = 1 ∙ 1928 = DE:FGHI/?@A 
 
Roční úspora za teplo 
8 −  odečteno z faktury za rok 2009 
J8 = 78 ∙  8 = 22,557 ∙ 489 = DDKLK, M<Gč/?@A 
 
Roční úspora za elektrickou energii 
O −  odečteno z faktury za rok 2009 
JO = 7C ∙  O = 1928 ∙ 3,75 = <:LKGč/?@A 
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Výnos z příspěvku na kogeneraci 
 −  dle cenového rozhodnutí ERU č. 8/2008 
JP = 7C ∙ 10Q ∙   = 1928 ∙ 10Q ∙ 1310 = :;:;, MFGč/?@A 
 
 
Celkový zisk i s příspěvkem 
R = JO + J8 + JP = 7230 + 11030,67 + 2525,68 = :K<FM, L;Gč/?@A 
 
 
Roční výdaje na palivo 
SP − dle faktury za rok 2009 
TU = 2(B ∙ VU ∙  SP = 1928 ∙ 0,5868 ∙ 12 = DL;<M, :Gč/?@A 
 
Servisní výdaje na provoz MKJ 
W − náklady na provoz MKJ – 0,4 Xč/6Yℎ 
TP = W ∙ 7C = 0,4 ∙ 1928 = <<D, :Gč/?@A 
 
Celkové roční výdaje 
T = TU + TP = 13576,2 + 771,2 = DZLZ<, ZGč/?@A 
 
Skutečný tok peněz Cash-Flow 
[ = R − T = 20768,35 − 14347,4 = MZ:K, E;Gč/?@A 
 
Prostá doba návratnosti 
J\ −  ]^_ / `9 
a =
J\
[
=
125785
6420,95
= 19,589 ≅ 19,6 456ů 
 
Pořizovací cena za 1kW El. výkonu = 125785 Gč 
Cash-Flow  za 1kW El. výkonu = 6420,95 Gč/?@A 
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5.4 MKJ s palivovým článkem –GENSYS BLUE (Plug Power) 
 
5.4.1 Parametry a konstrukce MKJ − Gensys Blue (Plug Power) 
MKJ „ GENSYS BLUE“ produkt firmy Plug Power. Používá technologii vysokoteplotních 
polymerových  článků  (HTPEM) Vysoko tepelné PEM pracují při teplotě 160 −180 ˚C. Jako 
elektrolyt používají kyselý polybenzimidazol  (PBI) 
HTPEM tolerují množství CO v hodnotách až 50 000 PPM ( parts per milion) a H2S 
v hodnotách 10 PPB (parts per billion), zatím co nízkoteplotní PEM tolerují CO jen 
v množství menším než 10 PPB a H2S v množství 100 PPB. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17   MKJ Gensys Blue(Plug Power) [24] 
 
Palivový článek vyrábí jednosměrný elektrický proud, a proto je nutnou součástí zařízeni i 
měnič proudu. Z toho důvodu se jednosměrný proud mění na využitelný střídavý proud. Další 
důležitou součástí jednotky je externí reformátor paliva, jelikož daný typ palivového článku – 
HTPEM – pracuje při teplotě cca. 180˚C, a tedy nedisponuje teplotou pro úpravu zemního 
plynu na vodík (minimální teplota na reforming ZP je 700˚C) Tyto nutné součásti MKJ 
s palivovým logicky navyšují investiční náklady na zakoupení jednotky. [25] 
 
 
 
¨ 
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Tab. 17  Technické parametry GENSYS BLUE (Plug Power) 
Elektrický výkon 4,6 kW 
Max.tepelný výkon 9 kW 
Příkon v palivě 15,3kW 
Účinnost elektrická 30% 
Účinnost tepelná 55% 
Účinnost celková (využití paliva) 85% 
Rozměry 1010 x 710 x 1220mm 
Použité palivo ZP 
Hmotnost 250kg 
Cena s DPH 466 296 Kč 
 
Podmínky pro úspěšnou instalaci MKJ 
• zpracování důkladné ekonomické analýzy, reálné způsoby vytápění pro daný objekt,  
spotřeby elektrické energie,  investičních a provozních nákladů,  návratnosti vložených 
finančních prostředků 
•  MKJ musí splňovat aktuální emisní limity 
•  v případě prodeje elektrické energie je nutné zažádat o potřebná povolení 
•  možnost vlastní spotřeby vyrobené elektrické energie nebo její dodávky do veřejné sítě 
 
5.4.2 Ekonomické zhodnocení 
 
Roční výroba tepla 
2 −  délka topného období (pro danou lokalitu) 
2( = 2( ∙  2 = 8 ∙ 241 = 1928ℎ/456 
78 = 98 ∙  2( ∙ 0,0036 = 9 ∙ 1928 ∙ 0,0036 = M:, ZM<=>/?@A 
 
Roční výroba elektrické energie 
2(B = 2( ∙  2B = 8 ∙ 241 = 1928ℎ/456 
7C = 9C ∙  2(B = 4,6 ∙ 1928 = FFMF, FGHI/?@A 
 
Roční úspora za teplo 
8 −  odečteno z faktury za rok 2009 
J8 = 78 ∙  8 = 62,467 ∙ 489 = LK;ZM, EMGč/?@A 
 
Roční úspora za elektrickou energii 
O −  odečteno z faktury za rok 2009 
JO = 7C ∙  O = 8868,8 ∙ 3,75 = LL:;FGč/?@A 
 
 
Výnos z příspěvku na kogeneraci 
 −  dle cenového rozhodnutí ERU č. 8/2008 
JP = 7C ∙ 10Q ∙   = 8868,8 ∙ 10Q ∙ 1310 = DDMDF, DLGč/?@A 
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Celkový zisk i s příspěvkem 
R = JO + J8 + JP = 33258 + 30546,96 + 11618,13 = <;Z:L, KEGč/?@A 
 
 
Roční výdaje na palivo 
 − dle faktury za rok 2009 
TU = 2(B ∙ VU ∙  SP = 1928 ∙ 1,46 ∙ 12 = LL<<F, ;MGč/?@A 
 
Servisní výdaje na provoz MKJ 
W − náklady na provoz MKJ – 0,3 Xč/6Yℎ 
TP = W ∙ 7C = 0,3 ∙ 1928 = ;<F, ZGč/?@A 
 
Celkové roční výdaje 
T = TU + TP = 33778,56 + 578,4 = LZL;M, EMGč/?@A 
 
Skutečný tok peněz Cash-Flow 
[ = R − T = 75423,09 − 34356,96 = ZDKMM, DLGč/?@A 
 
Prostá doba návratnosti 
J\ −  ]^_ / `9 
a =
J\
[
=
466 296 
41066,13
= 11,35 ≅ DD, Z ?@Aů 
 
Pořizovací cena za 1kW El. výkonu = 101368,69 Gč 
Cash-Flow  za 1kW El. výkonu = 8927,4 Gč/?@A 
 
5.5 Porovnání mikrokogeneračních jednotek 
 
Mikrokogenerační jednotka s PČ 
 
Mikrokogenerační jednotka se SM 
 
Výhody:  Výhody: 
• nízké emise 
• tichý chod – nemají pohyblivé části 
• vysoká el. účinnosť 
• nutnost palivového reforméru 
• relativní nízké investiční náklady 
• rychlá startovací doba (15 sekund) 
• možnost vykonání opravy na místě 
Nevýhody: Nevýhody: 
• vysoké investiční náklady 
• doba životnosti 
• doluhá startovací doba (20 až 30 
min.) 
• vysoký modul teplárenské výroby 
• vysoké hodnoty nízkofrekvenčního hluku 
• vysoké náklady na údržbu 
[26] 
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6 Závěr 
Tématem mé práce byla mikrokogenerace. Kogenerace je kombinovaná výroba tepelné a 
elektrické energie. Pojmem mikrokogenerace myslíme kogenerační jednotky pro rodinné 
domy s výkonem jednotek až desítek kW. Její hlavní předností je úspora paliva při výrobě 
tepelné i elektrické energie v jednom technologickém řetězci. Zdroje jsou umístěny v místě 
spotřeby energie, tudíž se minimalizují ztráty. Další předností mikrokogenerace je šetrnost 
k životnímu prostředí – nízké emise.  
 
Na trhu se zatím objevují čtyři základní typy mikrokogeneračních jednotek. Jedná se o 
mikrokogenerační jednotky s parním strojem, Stirlingovým motorem, spalovacím motorem a 
palivovým článkem. V současné době se na trhu nejvíce objevují mikrokogenerační jednotky 
se spalovacím motorem. Hlavní výhodou této jednotky je přijatelná cena. Nízká v porovnání 
s ceny ostatních jednotek, je z důvodu objemu sériové výroby spalovacích motorů. V 
budoucnu se očekává velký rozvoj  mikrokogeneračních jednotek s palivovým článkem a 
Stirlingovým motorem. Ovšem nyní je nejprodávanější mikrokogenerační jednotkou produkt 
firmy Honda s názvem ECOWILL se spalovacím motorem. Z tohoto důvodu, pro 
technickoekonomické posouzení mikrokogenerační jednotky se spalovacím motorem a 
palivovým článkem, jsem zvolil právě tuto jednotku. 
 
V technickoekonomickém posouzení byla porovnávna návratnost mikrokogeneračních 
jednotek se spalovacím motorem a palivovým článkem, ve vybraném obytném objektu 
v kombinaci s plynovým kotlem. Návratnost mikrokogenerační jednotky se spalovacím 
motorem vychází na 19,4 let, s palivovým článekm vychází na 11,4 let. 
 Z toho plyne, že výhodnější jednotkou pro demonstrovaný případ je jednotka s palivovým 
článkem. Musíme ovšem zvážit životnost stroje. Životnost stroje je max.15 let. Pokud 
zakoupíme dle návratnosti výhodnější jednotku a budeme počítat s životností na 15 let, tak se 
nám za 11,4 let vrátí investice a 3,6 let budeme vydělávat, pokud nám rapidně neklesne 
účinnost jednotky. Horší případ nastane při větší technické závadě. 
Nicméně mikrokogenerační jednotky se s nemalou rychlostí vyvíjejí, avšak zda se tento 
systém ve větším rozsahu ujme je otázka do budoucna. 
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